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Hajaspektrivastaanotin 



Yleista 



Suorasekvenssihajaspektrijarjestelmissa (direct sequence spread 
spectrum, DS-SS) [1] kaytetaan signaalin spektrln ha jottaroiseen koodia, 

m jonka seka lahettaja etta vastaanottaja tuntevat . Vastaanotta jan pitaa 
pystya synkronoitumaan tahan koodiin, jotta signaalin vastaanotto 
onnistuisi* Taman synkronoinnin nopea suorittaminen on monessa 

* sovelluksessa avainasemassa. Ha joituskoodin bitteja sanotaan yleensa 
chipeiksi, milla ne erotetaan varsinaisista databiteista . 
Hajaspektri jar jestelmien etuna on mm. niiden vastus tuskyky 
hairinnalle, minka vuoksi niita on kaytetty yleisesti 
sotilassovelluksissa. Suorasekvenssia kayttavissa jar jestelmissa 
pystytaan lisaksi mittaamaan tarkasti signaalin kulkuaika lahettimen 
ja vastaanottimen vaiilia, mika mahdollistaa etaisyyden mittausta 
tarvitsevat sovellukset, kuten paikannus jarjestelmat . Etaisyyden 
mittaus perustuu ha joituskoodin synkronointiin, mika voidaan tehda 
hyvin tarkasti, yleensa tarkemin kuin 1/10 chipin ajasta. Kun lisaksi 
koodin taajuus on suuri, saaavutetaan hyva mittatarkkuus . Kun 
tiedetaan koska koodi on lahetetty, voidaan laskea signaalin matkaan 
kulunut aika, ja siita saadaan valonnopeudella jakamalla lahettimen ja 
vastaanottimen vaiinen etaisyys. 

Perinteinen suorasekvenssiin perustuva hajaspektri jar jestelma on kuvan 
1 mukainen. Siina lahettimessa on normaalin datamoduloinnin lisaksi 
hajoituskoodimodulaattori, joka levittaa lahetetyn spektrin. 
Vastaanotin sisaitaa samalla koodilla toimivan de-spread 
modulaattorin, joka korreloi vastaanotetun signaalin vastaanottimessa 
genereoidun koodin kanssa. Mikaii koodit ovat samat ja samassa 
vaiheessa, saadaan lahetetty datamodulaatio palautettua samaksi kuin 
roita se oli ennen hajoitusta. Samalla saadaan mahdolliset 
hairiOsignaalit vastaavasti hajoitettua* de-spread: in jaikeinen 
suodatin paastaa datamoduloinnin lapi, mutta poistaa suurimman osan 
i>a,iri6signaalin tehosta, mika parantaa vastaanotettun signaalin 
;siv?naalikohinasuhdetta. Jotta jarjestelma toimisi, pitaa 
vastaanottimen generoiman koodireplikan olla ja pysya samassa 
yaiheessa lahetetyn koodin kanssa. Taman vuoksi tarvitaan tavallisen 
Hantoaalto- ja datasynkronointien lisaksi oma synkronointialgoritmi 
hajoituskoodia varten. 

- kuvassa 2 on esitetty kaksi erilaista tapaa toteuttaa 
scvorasekvenssihajoitukseen perustuva haj aspektrivastaanotin . 
Ensimmaisen vaihtoiehdon mukaisessa vastaanottimessa signaali 

- kerrotaan ensin kantoaaltoreplikalla, minka jaikeen se kerrotaan 
koodireplikalla, mika poistaa hajoituksen ja kaventaa spektrin. Taman 
laikeen saatu kapeakaistainen alipaastOtyyppinen signaali suodatetaan 
filispaastosuodattimella kohinan ja hairiaiden poistamiseksi ja sen 
haytteenottotaajuutta lasketaan datamodulaation spektrin mukaiselle 
t.*ajuudelle. Lopuksi saatua signaali viedaan datan demodulaattorille, 
j.onka avulla lahetetty viesti saadaan purettua. Sita kaytetaan my6s 
kantoaallon ja koodin seurantaan. Tama vaihtoehto on hyvin yleisesti 
kayt6ssa. Monessa tapauksessa, koodin ollessa + -1, kertoja on on 
yksinkertaisesti signaalin etumerkin vaihtamisen suorittava lohko 
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Taman vuoksi kantoaallolla kertova mikseri sijoitetaan yleensa 
koodimikserin eteen, silla tarvittava bittimaara kasvaa siina. Toisen 
vaihtoehdon mukainen jarjestelmA on myds yleiseeti kaytdssa, 
erityisesti mikaii toteutus perustuu analogisiin komponentteihin, 
silla se minimoi signaal ipolulla tarvittavien komponent tien maaraa. 
Funktionaalisesti molemmat tavat ovat identtisia keskenaan. 
Ensimmaisen vaihtoehdon mukainen jar jestelma on edullinen my6s sen 
vuoksi, etta yleensa hajaspektrivastaanottimissa pitaa signaalipolkuja 
olla useampi koodilla kertomisesta alkaen, jotta koodin seuranta 
voitaisiin toteuttaa. Koodinseuranta toteutetaan yleensa vertaamalla 
kahta eri vaiheessa olevaa koodireplikalla korreloitua signaalia ja 
muodostamalla naista ohjausarvo koodigeneraattorin 
taajuusgeneraattorille . 



Keksint6 



Keksinn6n mukainen suorasekvenssihajoitukseen perustuva 
hajaspektrivastaanotin on esitelty kuvassa 3. Siina sisaantuleva 
signaali sekoitetaan ensin paikallisoskillaattorin tuottaman signaalin 
kanssa, ja saatu matalataajuinen signaali suodatetaan. Taman jaikeen 
signaali muunnetaan digitaaliseksi A/D muuntimella ja viedaan sisaan 
digitaaliseen hajaspektrivastaanottimeen, joka on kuvan 4 mukainen. 

Digitaalisessa vastaanottimessa sisaantuleva signaali kerrotaan 
ensimmaisena paikallisesti generoitulla koodireplikalla, mika kaventaa 
signaalispektrin datamodulaation levyiseksi. Taman jaikeen signaali 
alipaastdsuodatetaan ja nay teenottotaa juutta alennetaan desimoinnilla. 
Saatu matalammalla naytteenottotaa juudella oleva signaali kerrotaan 
taman jaikeen kantoaal totaajuuden ja doppler-siirtyman poistavalla 
paikallisoskillaattorin tuottamalla signaalilla, mika siirtaa 
signaalin perustaa juudelle. TAmAn jaikeen signaali edelleen 
alipAAst6suodatetaan ja sen naytteenottotaajuutta voidaan edelleen 
alentaa datamodulaation vaatiman kaistanleveyden rajoissa. Lopuksi 
saatua signaali vietaan datan demodulaat torille, jonka avulla 
lAhetetty viesti saadaan purettua. Sita kAytetaan my6s kantoaallon ja 
.koodin seurantaan. 

:Signaalien alipAAstfcsuodatus ja desimointi voidaan tehda esimerkiksi 
integrate and dump tyyppisilia suodattimilla, missa sisantulevaa 
signaalia integroidan tietty aika, ja integroinnin tulos 
nAytteistetaan integroinnin jaikeen. Taman jaikeen aloitetaan 
ihtegrointi jaileen alusta. 

KeksinnGn mukainen ratkaisu on edullinen digitaalisessa toteutuksessa, 
koska se minimoi korkeataajus ten signaalinkasittelylohkojen maarAn, ja 
r>Ain ollen tehonkulutuksen . Ratkaisusta saadaan hyStya ainoastaan 
slma tapauksessa, ettA digitaalisessa vastaanottimessa sisaantulevan 
.svgnaalin keskitaajuus ja datamodulaation vaatima kaistanleveys on 
pxenempi kuin ha joituskoodin tarvitsema kaistanleveys. Tama toteutuu 
usein digitaalisissa CDMA (Code Division Multiple Access) 
JAXjestelmissa, jos radio-osan tuottama viimeinen valitaajuus on 
matala . 



Kuvassa 5 on esitetty eras keksinnon mukainen 
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hajaspektrivastaanottimen digitaalinen vastaanotinosa tarkempana 
lohkokaaviona. SiinA on kolme signaalipolkua vastaten kolmea eri 
koodivaihetta. Koodin seurantaan on oikea-aikaisesta vaiheesta 
aikaistettua ja myOh&stettyA koodivaihetta vastaavat haarat, joiden 
ulostuloista muodostetaan diskriminaatiofunktio, jonka avulla ohjataan 
koodigeneraattorin taajuutta generoivaa numeerisesti ohjattua 
oskillaattoria. Oikea-aikaista koodivaihetta vastaavan haaran 
signaalia kaytet&An kantoaallon seurannassa tarvittavan 
ohjaussignaalin muodostamiseen, jolla ohjataan kantoaallon muodostavan 
numeeerisesti ohjatun oskillaattorin taajuutta. T&man haaran signaalia 
k&ytetAAn myds datan demodulointiin . 



Ero aikaisempiin ratkaisuihin 



Keksinn6n mukaisessa laitteessa suoritetaan n&ytteenottotaajuuden 
alennus vaiheittain niin, etta kulloinkin kaytetty nAyteenottotaajuus 
on mahdollisimman pieni . T&11A tavalla pAAstaan mahdollisimman 
alhaiseen tehonkulutukseen. Ratkaisu on ylemm&ltA tasolta katsottaessa 
monimutkaisempi kuin aikaisemmat rakenteet, joissa kantoaallon ja 
hajoituskoodin poistamiseksi tehtAva signaalink&sittely tehd&&n 
samalla naytteenottotaajuudella, mutta lopullinen toteutus ei 
monimutkaisuudeltaan tai vaaditun raudan maaralt&An juuri eroa niiden 
vaatimasta. 

KeksinnGn mukainen toteutus soveltuu ainoastaan diskreettiaikaisiin 
toteutuksiin. 
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